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<g) Wabentormiger Katalysator und Verfahren zu seiner Hersteilung 

(§) Bel der Entstickung von Abgasen von leistungsstarican 
Diesel- Oder Magermotoren oder ailgemein beim Umsatz 
grofier Gasmengen ist der Bnsatz von Katalysatoren mtt 
groSen Anstromquerechnitten und hohen Zelldtchten erfor- 
derHch, wenn ein noch tolerierbarer, Im wesentllchen durch 
den Katalysator verursa.chter Druckabfail in der Abgaslei- 
tung vorherrscheh soil. Bisher ist es nicht gelung en, ffir 
diesen Zweck wabenfoimige Katalysatoren mit entsprechenr 
den Quarschnitten bereHzusteUen. 

Hierzu sieht die Erfindung vor, mehrere KataiysatorteDe (8 
bis 12, 36 bis 58) zu einem Katah/satorkorper (4, 32. 32') 
zusammenzufugen, wobei jeder Katalysatorteil (6 bis 12, 36 
bis 56) eine ZeJWichte zwischen 50 bis 1000 Zeiien pro 
Quadratinch mit Wandstarken kleiner 1 mm aufweist. Auf 
diese Weiss sind wabenformige Katalysatoren mit ausge- 
sprochen feiner Wabenstruktur mh nahezu beliebigem Guer- 

• schnitt hersteilbar. 

• Soiche Katalysatoren konnen bei entsprechendem kataiy- 

• tisch aktiven Material in einem GDK-System ats Hydroh/se-, 
DeNO x - und Owdattonsfcatarysatoren verwendet werden. 




Die folgenden Angaben sind den vom Anmeider emgareichtan Untsitagen entnommen 
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Beschreibung ger zusatzlicher Aufwand erforderlich ist,oim wabenfr- ; 

jnige Katalysatoren mit bisher nicht erreichbaren '\ 
Die Erfindung beziieht sich auf einen wabenformigen Durchmess rn herzustellen. ' 
Katalysator, insbesondere zur Stickoxidminderung im ; Bezugiich des Katalysators wird diese Aufgabe erfin- 
v Abgas. . ;■ 5 dungsgemafi dadurch gelost, daB mehrere Katalysator- 

Zur Verminderung der in einem Abgas eines Ver- teile mit im wesentlichen parallel ziieinander ausgerich^ n 
brermungsmotpn enthaltenen Schadstoffe» im besonde- . teten Stromungskanalen zu einem Katalysatorkdrper ' 
render Stickdxide, hat sich fur Verbrenmmgsmotoren, zusammengefugt sind, wobei jeder Katalysatorteil eine 
die mit einem LuftfiberschuB betrieben werden, wie z. B. Zelldichte zwischen 50 und 1000 Zellen pro Quadratinch 
Diesel- und Magenhotoreri, das System des geregelten 10 und Wandstarken kleiner 1 mm aufweist 
Dieselkatalysators (GDK) als bisher vorteilhafteste Bezfiglich des Verfahrens wird diese Aufgabe erfin- 
Mdglichkeit erwiesen. Diese im wesentlichen auf dem dungsgemaB dadurch gelost, daB zunachst einzelne Ka- 
Verfanren der seiektiven katalytischen Rediiktion talysatorteile extradiert und anschlieSend mehrere die- 
(SCR) beruhende Technik ist mittlerweile in Verdffentli- ser teile nach erfolgter Trocknung und/oder Kalzinie- 
chungen und Patentanmeldungen, z. B den deutschen 15 rung zu einem Katalysatorkdrper der gewunschten 
Patentanmeldungen P 43 09 891.6, P 43 10 9268 und Querschnittsform zusammengef ugt werdea 
P 34 15 2783, beschrieben. Durch diese Druckschriften Auf diese Weise werden Katalysatoren bereitgestellt, 
ist es bekannt, daB anstelle des ObUcherweise im SCR- die trotz der angegebenen Zellteilung und der angege- 
Verfahren verwendeten Ammoniaks zur Vermeidung benen Wandstarken Durchmesser erreichen, die anson- 
der mit dem Ammoniak verbundenen Gefahren, wie 20 sten bei gleichen geometrischen Abmessungen einen 
z.a seine Giftigkeit und Geruchsbelastigung, das zur besonders hohen Aufwand bei der Extrusion solcher 
katalytischen Umsetzung der Stickoxide erforderliche Katalysatoren erfordert hatten. ' 
Reduktionsmittel in Form einer waBrigen Harnstoffld- Zum Einbau eines solchen Katalysators in die Abgas- 
sung im Fahrzeug mit zufuhren. Aus der waBrigen leitung beispielsweise eines LKW-Dieselmotors ist es 
Harnstoffldsung kann dann Ammoniak in der augen- 25 vorteilhaft, wenn der Katalysator einen in sich stabilen 
bUcklichgeradebenotigten Menge erzeugt werden. und aus einem einzigen Tefl bestehenden 'Katalysator- 

Ferner sind zahlreiche Rezepturen ffir die chemische kdrper umfafit Dies kann erreicht werden, wenn die 
Zusammensetzung solcher Katalysatoren und Herstell- Katalysatorteile mit einem Kleber zusammengefugt 
verfahren zur Erreichung emer vorteilhaften Poren- sind, der einen oder mehrere der Bestandteile Silizium- 
struktur des Katalysators bekannt Desweiteren sind 30 oxid, Aluminiumoxid, Eisenoxid, Titanoxid, Kalzium- 
Bauformen mit wabenformigen oder plattenformigen oxid, Magnesiumoxid, Kaliumoxid und Natriumoxid 
Strukturen bekannt, deren hydraulischer Durchmesser, aufweist 

bei quadratischen Wabenkanalen als innere Seitenlange Ein solcher Kleber aus einem oder mehreren dieser 
einer Wabe definiert, von zwei bis 30 mm reicht (DE- Bestandteile hat darOber hinaus die Eigenschaft, daB bei 
PS 26 58 539). 35 geeigneter Wahl der Zusammenseteung ein ^thermischer 

Wegen im allgemeinen sehr beengter Platzverhaltnis- Ausdehnungskoeffibdent des Klebers erreicht wird, der 
se beim Einbau solcher Katalysatoren in Fahrzeugen mit dem Ausdehnungskoeffizient der einzelnen Kataly- 
muB eine mdglichst platzsparende Bauform des Kataly- satorteile nahezu identisch ist Dieser thermische Aus- 
sators erzielt werden. Dazu sind beispielsweise kleinere dehnungskoeffizient betragt vorzugsweise 5— 6 • 
hydraulische Durchmesser notwendig, als die in der DE- 40 lO^K" 1 . Ein Kleber mit einem solchen thernuscnen 
PS 26 58 539 angegebenen In der deutschen Patentan- Ausdehnungskoeftlzienten beinhaltet beispielsweise je- 
meldung P 42 15 481 sind deshalb Wabenkatalysatoren weils etwa 45 bis 49 Gew.-% Siliziumdioxid Si0 2 und 
mit ZeUcUchten von 100 bis 600 ZeUen pro Quadratinch Aluminiumoxid AI2O3. 

offenbart, die dementsprechend hydraulische Durch- Beim Einbau des Katalysators, in der Abgasleitung 
messer kleiner 2 mm aufweisen. Die Wandstarken sol- 45 von Motoren mit groBer Leistung ist es zur Erreichung 
cher Katalysatoren Iiegen unterhaib einem Millimeter. eines geringen Schallemissionspegels vorteilhaft, wenn 
Bei derart feinen Zellteilungen mit Wandstarken un- die Katalysatorteile Segmentforar haben und der aus 
ter 0,5 mm ergeben sich bei der Herstellung der waben- deh zusammengefugten Segmenten bestehende Kataly- 
farmigen Katalysatoren Trocknungsprobleme nach der satorkdrper einen kreisrunden Querschnitt hat 
Extrusion. Diese Trocknungsprobleme machen sich in 50 Um bei besonders hohen Abgasmassenstromen eines 
Durchbruchen und Rissen im Katalysator bemerkbar, . Motors mit groBer Leistung einen noch yertretbaren 
die um so gravierender werden, je groBer der Durch- Druckverlust zu erreichen, ist es vorteilhaft, wenn der 
messer des extrudierten Katalysators ist Demgegen- Durchmesser dieses kreisrunden Querschnitts grdBer 
fiber benotigen jedoch Motoren mit groBer Leistung, als 25 cm ist So sind beispielsweise fur Motoren mit 
z. B. LKW-Dieselmotoren mit 300 kW Leistung . und 55 300 kW Leistung Durchmesser von ca. 40 cm erforder- 
mehr, aufgrund des von solchen Motoren ausgestoBe- lich. 

nen hohen Abgasmassenstroms bei vertretbarem Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Ergndung 
Druckverlust aber grofle Anstrdmquerschnitte der Ka- sind den fibrigen Unteransprfichen zu entnehmen. ~ 
talysatoren. Zugleich ist aus Schallemissionsgrunden ei- Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand 
ne niagliphst runde Form des Anstromquerschnitts an- 60 einer Zeichnung naher erlautert Dabei zeigen: 
zustrebeh. Fur Dieselmotoren mit etwa 300 kW Lei- Fig. 1 einen Querschnitt durch einen ersten waben- 
stung sind Durchmesser von zirka 40 cm und groBer formigen DeNOr-Katalysator; : 
erforderbch. Derartige Katalysatoren konnen derzeit, Fig. 2 einen Langsschnitt durch, den ersten DeNOx- 
bei vertretbarem Aufwand, nicht in einem Stuck extru- Katalysator an der Linie 11-11 der Fig. 1 ; 
diert werden. ^ ^ Fig. 3 einen aus mehreren Katalysatorteilen zusam- 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe^zugrunde, ei- mengeseuten Katalysatorkorper; und 
nen wabenformigen Katalysator und ein Verfahren zu Fig. 4 einen Querschnitt durch einen zweiten DeNOx: 
seiner Herstellung anzugeben, bei denen nur ein gerin- Katalysator mit dem gegenuber der Rg. 3 modifizierten 
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Katalysatorkorper. ten ist 

In dem in Fig. 1 gezeigten Querschnitt eines ersten Fig. 2 zeigt einen Langsschnitt gemafi der Linie IMl 
DeNOx-Katalysators 2 erkennt man einen aus vier seg- durch den ersten DeNO x -Katalysator 2 der Fig. I. Das 
mentfdrmigen Kataiysat neilen 6 bis 12 zusammenge- Metallgehause 22 weist Ausbuchiungen 24 auf, in die die 
setzten Kataiysat rkdrper 4. Die einzelnen Katalysator- 5 Queilschicht 20 eingreift und ein Verrutschen des Kata- 
segroente 6 bis 12 haben im Ausfflhrungsbeispiel eine lysat rkdrpers 4 entlang der Hauptsymmetrieachse 26 
Zelldichte v n 100 Zeilen pro Quadratinch bei einer, vermeidet An der Stirnseite des DeNOx-Katalysators 2 
Wands tirke von etwa 0,4 mm. Zur Vereinfachung der ist das Metallgehause 22 abgeknickt Im Berelch der 
graphischen Darstellung sind die Waben daher nur in Knickstellen 28 ist innenseitig ein geringfQgig defor- 
einem kieinen Ausschnitt 14 des Kataiysatorsegments 6 10 mierbares Drahtgeflecht 30 eingelegt, das einen Austritt 
eingezeichnet Die Katalysatorsegmente 6 bis 12 sind der Queilschicht 20 aus dem Zwischenraum zwischen 
mit relativ geringem Aufwand direkt in eiriem Stfick Katarysatorkdrper 4 und Metallgehause 22 sicher ver- 
extmdierbar. Ein Durchmesser d 1 des Extruders betrtgt hindert Alternativ zu dem Metallgeflecfat kfinnen eben- 
dabei etwa 25 cm. Die wabenfSrmigen KataJysatorseg-, so gut hitzebestandige Dichtmassen oder Kunststoffe 
mente6bisl2bestehenimwesentUdienausTttandioxid 15 verwendet.werden. 

mit einem oder mehreren der Zusatze Woiframoxid, Der in Fig. 3 dargestelhe Katalysato rkdrper 32 des in 
Molybdinoxid, Vandiumoxid und VMoO-Mischoxid- der Fig. 4 komplettiert dargesteCten zweiten DeNOr- 
pbasen. Seiche Segraente sind damit zur katalytischen Katahysators 34 besteht, wie aus dem hier gezeigten 
Umsetzung von Stickoxiden mit einem geeigneten Re- Querschnitt ersichtiich ist, aus vier Katalysatorteilen 36 
duktionsmittei, wiez. B.Ammoniak,geeignet 20 bis 42 mit quadra tischem Querschnitt und acht Kataly- 

Durch Zusammenfagen der Katalysatorsegmente 6 satorteilen 44 bis 58 mit rechteckigem Querschnitt Die 
bis 12 ergibt sich der KatalysatorkBrper 4, dessen Katalysatorteile 36, bis 58 haben dieselbe Wabenstruk- 
Durchmesser D2 den Durchmesser dt des Extrudier- tur und dieselbe chemische Zusamraensetzung wie die 
werkzeugs deutlich fibertrifft Der Durchmesser d2 be- bereits anhand Fig. 1 eriauterten Katalysatorsegmente 
tragt im AusfOhrungsbeispiel etwa 40 cm. Der Zusam- 25 6 bis 12. Die Katalysatorteile 36 bis 58 werden auch mit. 
menhalt der Katalysatorsegmente 6 bis 12 wird durch dem glekhen Kleber 16 untereinander zusammengehal- 
einen Kleber 16 erzielt, der im wesentlichen aus SHizi- ten. Auf eine Darstellung der Wabenstruktur ist hier 
umdioxid und Aluminiumoxid und Zus&tzen von Eisen- verzichtet wordea 

oxid, Titanoxid eta besteht Der Kleber 16 kann ebenso . Der in Fig. 4 gezeigte Querschnitt des zweiten De- 
auch noch Spuren wie Kalziumoxid, Magneshimoxid, 30 NOx-Katalysators 34 umfaBt einen gegenuber der Fig. 3 
KaUumoxidundNatriumoxidaurweisen.AufdieseWei- geringfflgig modifizierten Katalysatorkorper 32 / . Der 
se kann beispielsweise bei dem Kleber 16, der im Aus- modifizierte Katalysatorkorper 32' erhielt seinen kreis- 
fuhrungsbeispiel jeweils etwa 47 Gew.-% S1O2 und runden Querschnitt durch Aus schneiden von Teilberei- 
AI2O3 und jeweils etwa 3 Gew.-% Fe20 3 und TIO2 ent- chen der Katalysatorteile 44 bis 58 des Katalysatorkdr- 
halt, ein bevorzugter thermischer Ausdehnungskoeffi- 35 pers 32 der Fig. 3. Als Schneidwerkzeug kann beispiels- 
zient von etwa 5—6 • 10~ 6 K"" 1 eingestellt werden. Die- weise eine Draht- oder Lochs^ge verwendet werden, da 
ser Ausdehnungskoeffizient entspricht etwa dem der die im wesentlichen aus Thandioxid bestehenden Kata- 
KataJysatorsegmente 6 bis 12, was zur Vermin derung lysatorteile 36 bis 58 nur eine geringe Harte aufweisen. 
yon Druckspannungsgradienten bei tragi Auf dem Aufienumfang des Katalysato rkdrpers 32', ge- 

Auf dem Aufienumfang des Katalysatorkdrpers 4 ist 40 nauer auf den Aufienumf&ngen der nun modifizierten 
eine keramische Schicht 18 aufgebracht, mitteis der der Katalysatorteile 44' bis 58', ist wieder die bereits aus der 
Aufienumfang des aus Katahysators egmenten 6 bis 12 Fig. 1 bekannte keramische Schicht 18 aufgebracht 
zusammengesetzten Katalysatorkdrpers 4 uber die Aufgrund der Aufrauhung der keramischen Schicht 18 
Stofistellen der Segmente 6 bis 12 hinweg glattgespach- wird — wie schon zu Fig. 1 erlSutert — eine gute Haf- 
telt ist. Die Zusammensetzung dieser keramischen 45 tung an der Queilschicht 20 erreicht, die ihrerseits von 
Schicht 18 gleicht im wesentlichen der Zusammenset- dem Metallgehause 22 umgeben ist Die Kantenlange d3 
zung der Kleberschicht la Die Kleberschicht 16 und die der Katalysatorteile 36 bis 42 betragt im AusfQhrungs- 
keramische Schicht 18 haben im Ausfuhrungsbeispiel beispiel etwa 15 cm. Der aus Katalysatorteilen dieser 
eine Dicke von etwa 2 mm. Hierbei ist die keramische maximalen Querschnittsabmessung hergestellte Katahy- 
Schicht 18 aufgerauht und weist Rauhtiefen von etwa 50 satorkorper 32' hat im AusfOhrungsbeispiel einen. 
1 mm auf. Durchmesser d4 von etwa 42,5 cm. Wie schon zu den 

Diese Aufrauhung ergibt eine besonders gute Verbin- Fig. 1 und 2 erl&utert, ist auch dieser Katalysator 34 mit 
dung der keramischen Schicht 18 mit einer urn deh Au- einer SuBerst feinen Wabenstruktur in besonders einfa- 
Benumfang gelegten Queilschicht 20, die ihrerseits u> cher Weise mh beliebigen Durchmessern fertigbar. 
henseitig in ein zyfindrisches Metailgehmise 22 einge- 55 Ahnlich wie die DeNOx-Katalysatoren 2 und 34 auf-. 
Iegt ist Die Queflschicht 20 besteht im AusfQhrungsbei- gebaut sind, konnen beispielsweise auch die in einem 
spiel aus AJuminiumsilikat- und Glimmerfasern, die sich GDK-System vorgesehenen Hydro lyse- und Oxlda- 
beim Erhitzen, d. h. beim Einsatz des DeNOx-Katalysa- donskatalysatoren aufgebaut sein. Die chemische Zu- 
tors 2 auf seiner Betriebstemperatur, ausdehnen und auf sammensetzung solcher Katalysatoren kann von der 
diese Weise einen festen Verbund zwischen Metallge- 50 hier eingefQhrten Zusammensetzung abweichen und 
hause 22 und dem Kataiysatorkdrper 4 mit darauf auf- entsprechend der von ihnen. zu katalysierenden Reak- 
gebrachter keramischer Schicht 18 herstellen. Gleich- tion abgewandelt werden. Grunds§tzh'ch konnen solche 
zeitig ist die Queilschicht 2)jedoch noch so verformbar, Katalysatoren alle MateriaUen enthalten, die als Be- 
daB mit ihr die unterschiedlichen Ausdehnungskoeffi- standteil einer pastdsen Masse, einer FlOssigkeit oder 
zienten des Metallgehauses 22 und des Ka|aIysatorkdr- 55 eines Pulvers voriiegen und damit zu einem Extrudat 
pers 4 ausgeglichen werden, so dafi der Katalysatorkdr- oder einen Bestandteil eines Extrudats weiterverarbeit- 
per 4 weitgehend querspannungsfrei, aber mit gleichma- bar sind Dies sind auch beispielsweise Edelmetalle und 
Big maBigem Andruck in dem Metallgehause 22 gehal- MetalJe der Obergangsreihe des periodischen Systems 
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sowie deren Sake unaVoder Sauerstoffyerbindungen, 
w*b i hier auch bin^e/terdare oder qiiatemare usw. 
Systeine gemeintseinkSnneiL . v 

Patentansprttche 

1 . Wabenfdrmiger Katalysator (2, 34> insbesondere 
zur Stickoxidminderung im Abgas, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mehrere Katalysatorteile (6 bis 
12, 36 bis 58) mk im wesentlichen parallel zueinan-. 
der ausgerichteten Strdmungskanalen zu einem 
* Katalysatorkdrper (4, 32) zusammengefttgt sind, 
wobei jeder Katalysatorteil (6 bis 12, 36 bis 58) eine 
Zelldichte zwischen 50 und 1000 Zellen pro Qua- 
dratmch und Wandstarken kleiner 1 mm aufweist 
Z Wabenfdrmiger Katalysator (2, 34) nach An- 
sproch 1, dadurch gekennzeichnet dafl die Kataly r 
satorteile (6 bis 12,36 bis 58) imit einem Kleber (16) 
zusammengefGgt sind; der einen oder mehrere der 
Bestandteile Siliziumdioxid SiO& Aluminiumoxid 20 
AI2O3, Eisenoxid F^Oa, Titanoxid HO* Kalzium- 
oxid Cap, Magnesiqmoxid MgO, Kaliuraoxid K2O 
und Natriumoxid Na20 umfaBk ^ 

3. Wabenfdrmiger Katalysator nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet daB der Kleber.- (16) je- 
weils etwa 45 bis 49 Gew.-% Siliziumdioxid Si02 
und Aluminiumoxid AI2O3 enthalt 

4. Wabenfarmiger Katalysator (2, 34) nach An- 
spruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Kleber (16) einen theraiischen Ausdehnungskoeffi- 
zientenvonS— 6M0~ 6 K~Uufweist , 

5. Wabenfdrmiger Katalysator nach einem der An- 
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der 
aus den zusammengefugten Segmenten (6 bis 12) 
bestehende Katalysatorkdrper (4) einen kreisrun- 
den Querschnitt hat 

6. Wabenfarmiger Katalysator nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafl der Durchmesser des 
kreisrundenQuerschnittsgroBerals25cmist , 

7. Wabenfdrmiger Katalysator nach emem der An- 40 
sprflche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB auf 
dem AuBeriumf ang des Katalysatorkdrpers (4, 32') 
eine keramische Schicht (18) mit Rauhtiefen -von 
etwa 1 mm aufgebracht ist 

8. Wabenfarmiger Katalysator nach einem der An- 
sprQche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Katalysatorkarper(4,32') in ein Metallgehause (22) 
mit in das Metallgehause (22) innenseitig eingeleg- 
ter Quellschicht (20) eingebaut ist, und an den Stirn- 
seiten Mittel (30) zur Vermeidung von Quell- 
schichtaustrag vorgesehen sind. 

9. Wabenformiger Katalysator nach einem der An- 
sprflche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet daB die 
Katalysatorteile (6 bis 12, 36 bis 58) Edelraetalle 
und/oder Metaile der Obergangsreihen des per*- 
odischen Systems sowie deren Sauerstoffyerbin- 
dungen enthalten. . 

10. Verf ahren zur Herstellung eines wabenf armi- 
gen Katalysators nach einem der AnsprOche I bis 9, 
dadurch gekennzeichnet daB zunichst einzelne 60 
Katalysatorteile (6 bis 12, 36 bis 58) extrudiert und 
.mehrere dieser Teile (6 bis 12, 36 bis 58) nach er- 
folgter Trocknung und/oder Calcinierung zu einem 
Katalysatorkdrper (4, 32, 32) der gewunschten 
Querschnittsform zusammengefttgt wejjden. 
1 1 ? Verfahren nach Anspruch 10,"dacfflrch gekenn- 
zeichnet daB mehrere Katalysatorteile (6 bis 12, 36 
bis 58) mittels eines geeigneten Klebers (16) zu ei- 
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nem.monolitischen Katalysatork6rper (4, 32) zu- 

sammengefugtwerden. 'V 
12. Verfahren nach.Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet daB dem Katalysatorkarper (32) 
miitels eines Schneldewerkzeuges eine bestimmte 
Querschnittsf rm gegeben wird. 
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